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1 Einleitung
1.1 Ansatz
Ausgangspunkt fu¨r den folgenden Ansatz bil-
det die Annahme, dass oberfla¨chenwirksame
und -abha¨ngige Landschaftseigenschaften
natu¨rliche Fraktale bilden. Dies trifft beson-
ders auf das Oberfla¨chenrelief, aber auch die
durch das Wasser (Grund- und Bodenwasser)
gebildete Oberfla¨che zu. Das Pha¨nomen der
fraktalen Dimension des Oberfla¨chenreliefs
bzw. der Oberfla¨chenrauhigkeit kann durch
den angenommenen proportionalen Zusam-
menhang von Mikrorelief bzw. -rauhigkeit
und Makrorelief bzw. -rauhigkeit beschrieben
werden. Demnach bilden die Mikrostruktu-
ren die Makrostrukturen ab und umgekehrt,
Vera¨nderungen des Maßstabs fu¨hren also zu
a¨hnlichen geometrischen Abbildern.
Die sog. Selbsta¨hnlichkeit wurde erstmals
fu¨r ku¨nstliche Fraktale von KOCH (1904)
beschrieben. Im landschaftlichen Kontext be-
zieht sie sich im betrachteten Fall zum Einen
auf die Bodenart, die als Mikrorelief der
”
Ko¨rner“ aufgefasst wird - Untersuchungen
zur Bestimmung der Bodenart u¨ber Ober-
fla¨chenparameter laufen zur Zeit - und zum
Anderen auf die Landschaftsoberfla¨che
(Makrorelief), das immer durch die Energie
der geologischen Verha¨ltnisse/Prozesse und
das Klima gepra¨gt wird. Dies sind im Nord-
deutschen Tiefland vorrangig das Vorru¨cken
und Abschmelzen des Eises. Nachgepra¨gt
1Landesbetrieb Forst Brandenburg, LFE, Alfred-
Mo¨ller-Str. 1, 16225 Eberswalde
2HNE Eberswalde, Fachbereich Wald und Umwelt &
Landesbetrieb Forst Brandenburg, LFE
wird das Relief durch Eis (Frostwechsel, Aus-
tauen) und durch Wasser und Wind (Erosion
und Akkumulation).
Dabei existiert ein enger Zusammenhang von
Relief- und Akkumulationsenergie, wonach
”
Berge“ und Ho¨henzu¨ge durch sehr große
”
Ko¨rner“ (z.B. Blo¨cke in Endmora¨nenzu¨gen)
und Ta¨ler durch kleine
”
Ko¨rner“ (Auentone)
gebildet werden. Des Weiteren kann ange-
nommen werden, dass gleichko¨rnige Areale
Plateaus (z.B. Urstromta¨ler, Hochfla¨chen,
Auentone) bilden. Steigt die Gleichko¨rnigkeit
sinkt die Reliefierung, d.h. die fraktale Dimen-
sion wird geringer. Dies bis zu einem Maß,
das vom Gesamt-Kornspektrum abha¨ngig
ist. Dabei bietet sich perspektivisch ein Ver-
gleich der Kornverteilungskurven und den
hypsometrischen Kurven der betrachteten
Ausschnitte an. Es wird betont, dass sich die
U¨berlegungen auf die Glaziallandschaft des
nordostdeutschen Tieflandes beziehen.
1.2 Fraktale Dimension
Fraktale werden als gebrochene Dimen-
sion aufgefasst. Demnach bestehen zwi-
schen den geometrischen Primitiven (Punkt:
0-dimensional, Linie: 1-dimensional, Fla¨che:
2-dimensional, Ko¨rper: 3-dimensional) hin-
sichtlich der Dimensionalita¨t U¨berga¨nge bzw.
keine ganzzahligen Verha¨ltnisse. Besonders
deutlich wird dies z.B. bei einem Fluss,
der zuna¨chst sehr geradlinig ist, eine Li-
nie darstellt, und dann sehr stark ma¨andriert
und eine große Fla¨che einnimmt, also sich
der 2. Dimension na¨hert (vgl. LANG &
BLASCHKE, 2007). Dieses Pha¨nomen, bezo-
gen auf die Oberfla¨chencharakteristik (Rau-
higkeit, Ho¨henwerteverteilung) von Sedimen-
ten, soll mit diesem Ansatz untersucht wer-
den. Im vertikalen Schnitt besitzt ein Auenbe-
reich, der meist aus Tonen gebildet wird, ei-
ne fraktale Dimension nahe 1, wa¨hrend End-
mora¨nenzu¨ge, die einen sehr heterogenen
Substrataufbau zeigen und eine starke Relie-
fierung aufweisen, eine fraktale Dimension na-
he 2. Mit einem Vergleich des sehr kleinen
und sehr großen Maßstabsbereiches soll be-
sonders auch der stoffliche und strukturelle
Zusammenhang von Sedimenten charakteri-
siert werden. Dabei spielt die Maßstabstrans-
formation dahingehend eine wichtige Rolle,
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dass Objekte mit ho¨hergradigen fraktalen Di-
mensionen eine sta¨rkere Auswirkung erfahren
als Objekte mit niedergradigen fraktalen Di-
mensionen (vgl. LANG & BLASCHKE, 2007).
Dies bedeutet, dass bei einer Maßstabsver-
kleinerung ein Auenbereich im Vertikalschnitt
eine Linie bleibt, wa¨hrend ein Endmora¨nenzug
deutlich nivelliert wird, d.h. es findet eine Di-
mensionsreduktion statt (s. Abschnitt 1.1).
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Abbildung 1.1: Beispiele fu¨r die Fraktale Dimension
(Repra¨sentationen einer vertikalen Ho¨henprofillinie)
In der Abbildung 1.1 wird die gro¨ßer werdende
Fla¨cheninanspruchnahme der Profillinie deut-
lich. Die fraktale Dimension wird wie folgt be-
rechnet:
DREL =
ln(OR)
ln(M)
mit: OR - Oberfla¨chenrauhigkeit (Profillinienla¨nge);
M - Maßstab
Die Herleitung der fraktalen Dimension fu¨r die
Oberfla¨chenrauhigkeit von Sedimenten soll
durch weitere Untersuchungen, insbesondere
auf Mikroebene, unterstu¨tzt werden.
2 Betrachtungen zum Makrorelief
Das Makrorelief Brandenburgs ist durch For-
men der glazialen Serie gepra¨gt, deren Er-
scheinungsbild das Ergebnis von Prozessen
unterschiedlicher Sedimemtationsenergie ist.
Neben material- bzw. mineralspezifischen Ei-
genschaften, wie z.B. der Dichte, spielt die
Gro¨ße der Ko¨rner eine entscheidende Rol-
le im Ablagerungsergebnis und in der Ober-
fla¨chenauspra¨gung (vgl. Tabelle 2.1).
Objekte Korngro¨ße Gleich- Steigung/ Reliefenergie geomorphologische
fo¨rmigkeit Neigung/ Einheit
Blo¨cke, Steine sehr groß sehr gering hoch sehr groß Endmora¨nen
Steine, Lehm groß gering mittel groß kuppige Grundmora¨ne
Kies, Lehm, Sande mittel mittel-hoch gering mittel Grundmora¨ne, Sander
Sande gering hoch sehr gering gering Tal-,Flusssande
Tone sehr gering hoch extrem gering sehr gering Auentone
Tabelle 2.1: Mikro- und makroreliefwirksame Objekte
(vgl. auch ZEPP, 2014, S. 95)
Die Reliefformen bauen sich in ihrer Glie-
derung (vgl. Abbildung 2.1) aus den jeweils
hierarchisch tiefer liegenden Elementen
auf. Im vorliegenden Ansatz befindet sich
unter der Ebene der Facetten die Ebene
des Mikroreliefs, die durch die Korngro¨ßen
gebildet wird. Dabei wird davon ausge-
gangen, dass sich die Reliefformen durch
jeweils charakteristische Ho¨henprofillinien
resp. Ho¨henwerteverteilungen typisieren
lassen. Untersuchungsgegenstand ist des
Weiteren, ob sich das Relief mit Hilfe der
fraktalen Dimension u¨ber die verschiedenen
Maßstabsebenen hinweg skalieren la¨sst.
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Abbildung 2.1: Hierarchische Gliederung von Relieffor-
men nach ZEPP, 2014, S. 288; vera¨ndert
Die Skalierbarkeit soll dabei durch vertikal
und horizontal gleitende Fenster untersucht
werden (vgl. Abbildung 2.2).
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Abbildung 2.2: Vertikalschnitt durch eine glazialen Se-
rie und Oberfla¨chenprofil
3 Korngro¨ssen der Mikro- und Makroskala
Die Bodenart ist einer der wichtigsten boden-
physikalischen Parameter. Sie spielt im was-
serhaushaltlichen Regelungsgefu¨ge der Pe-
dospha¨re, aber auch im geomorphologischen
Erscheinungsbild der Landschaft eine heraus-
ragende Rolle. Im Prinzip ist sie ein klassifi-
katorischer Ausdruck fu¨r die statistische Ver-
teilung von Korngro¨ßen, wobei fu¨r die Definiti-
on der Feinbodenart (Korngro¨ßen < 2mm) die
Hauptfraktionen Sand, Schluff und Ton maß-
geblich sind.
Fraktion Unterfraktion Kurz- Max-/Min-Gro¨ße
zeichen in mm
Großblo¨cke (rund,kantig) gO, gX >630
Blo¨cke (rund,kantig) mO, mX 630-200
Grob- Steine (rund,kantig) fO, fX 200-63
boden Grobkies,-grus gG, gGr 63-20
Mittelkies,-grus mG, mGr 20-6,3
Feinkies,-grus fG, fGr 6,3-2
Grobsand 1 gS1 2-1
Grobsand 2 gS2 1-0,63
Sand Mittelsand mS 0,63-0,2
Feinsand fS1 0,2-0,063
Feinstsand fS2 0,125-0,063
Grobschluff gU 0,063-0,02
Schluff Mittelschluff mU 0,02-0,0063
Feinschluff fU 0,0063-0,002
Grobton gT 0,002-0,00063
Ton Mittelton mT 0,00063-0,0002
Feinton fT <0,0002
Tabelle 3.1: Korngro¨ßenfraktionen des Fein- und Grob-
bodens nach Bodenkundlicher Kartieranleitung (KA5)
Besonders aber im Zusammenhang mit der
Betrachtung des Grobbodens wird die mor-
phologische Wirksamkeit deutlich und legt
die Vermutung nahe, dass eine Beziehung
zwischen
”
Mikro-Bodenart“ und
”
Landschafts-
Bodenart“ existiert. Die Gro¨ßenverha¨ltnisse
sind entsprechend der Tabelle 3.1 und der Ab-
bildung 3.1 u¨ber verschiedene Maßsta¨be hin-
weg (kontinuierlich) skalierbar. Dabei wird da-
von ausgegangen, dass dies auch fu¨r Korn-
gro¨ßengemische gilt.
2 6,32063
Steine (x 1)
Mittelkies (x 0,1)
Grobsand II (x 0,01)
Mittelschluff (x 0,001)
Grobkies (x 1)
Feinkies (x 0,1)
Mittelsand (x 0,01)
Grobschluff (x 0,001)
Mittelkies (x 1)
Grobsand II (x 0,1)
Feinsand (x 0,01)
Mittelschluff (x 0,001)
Feinkies (x 1)
Mittelsand (x 0,1)
Grobschluff (x 0,01)
Feinschluff (x 0,001)
Grobsand II (x 1)
Feinsand (x 0,1)
Mittelschluff (x 0,01)
Grobton (x 0,001)
Abbildung 3.1: Korngro¨ßenreihe und -verha¨ltnisse mit
Skalierungsfaktoren
Dieser Zusammenhang soll quasi durch
die Oberfla¨chendetektion extrem unterschied-
lich großer Landschaftsausschnitte (mm- und
km-Bereich) untersucht werden. Die Ober-
fla¨chenerfassung der Landschaft erfolgt der-
zeit mit Flugzeug gestu¨tzten Laserverfahren
die hoch aufgelo¨ste Digitale Gela¨ndemodelle
(z.B. DGM2) liefern. Fu¨r die Bestimmung
der Bodenart (Korngro¨ßenverteilung) wer-
den Scha¨tzverfahren bzw. laborative Sieb-,
Schla¨mm- und Sedimentationsverfahren ver-
wendet. Neuere Verfahren bedienen sich der
Laserbeugung oder Bildverarbeitung. Die im
folgenden Abschnitt beschriebene Methode
versucht die Korngro¨ßenbestimmung u¨ber ei-
ne Oberfla¨chenerfassung der Probe.
4 Mikrorelief von Bodenproben
4.1 Oberfla¨chenmessung
Fu¨r die Erfassung des Mikroreliefs von
Sediment-/Bodenproben wurde ein mikrosko-
pisches Streifenlichtverfahren eingesetzt, das
eine horizontale und vertikale Auflo¨sung im
Submillimeter-Bereich erlaubt und ein 3D-
Abbild der Oberfla¨che erzeugt. Fu¨r die Mes-
sung wird ein schra¨g einfallendes Streifenmu-
ster auf die Oberfla¨che projiziert. Die Streifen
werden durch die Ho¨henunterschiede verzerrt.
Diese Verzerrungen werden gemessen.
Mit diesem Verfahren wird versucht die ermit-
telten statistischen Parameter mit den Korn-
gro¨ßenanalysedaten, die mit konventionellen
Verfahren (z.B. KO¨HN nach GAFA, 2009) be-
stimmt wurden, in Beziehung zu setzen. Die
Abbildung 4.1 entstammt einem Pru¨fbericht
3
der BAM (WEISE, 2012).
Abbildung 4.1: Prinzip der sensorischen Ober-
fla¨chenerfassung von Bodenproben (L×B: 20×26 mm,
aus WEISE, 2012)
Kernpunkt bildet dabei die These, dass die
Oberfla¨che, die durch die unterschiedlichen
Korn- und Partikelgro¨ßen gebildet wird, ein
Maß fu¨r die Rauheit/Rauhigkeit ist. Ein ab-
zuleitender Rauhigkeitsindex bzw. bestimmte
Rauhigkeitskenngro¨ßen (Ra und Rz nach DIN
EN ISO 4287) sollen dabei die Bestimmung
der Bodenart bzw. der Korngro¨ßenverteilung
erlauben.
(a) Grobsand (b) schwach toniger Lehm
(c) Schluff (d) schwach sandiger Ton
Abbildung 4.2: Mikrooberfla¨che von Bodenproben
(Ausschnitt L×B: 5×3 mm)
Die Abbildungen zeigen die erwarteten Un-
terschiede in der Ausbildung des Mikro-
reliefs. Parameter der deskriptiven Stati-
stik (Minimum, Maximum, Median, Percenti-
le, Varianz, Standardabweichung, RMS (Root
Mean Square), Interquartilsabstand, Schie-
fe, Kurtosis, Verteilungen etc.) und der
Probengeographie/-topographie werden zur
Charakterisierung herangezogen und bilden
den Fingerabdruck der Oberfla¨che der Probe
und damit der Bodenart. Fu¨r die Aufstellung
einer Rangfolge des Drei-Korn-Gemisches
(Sand-Schluff-Ton) der Feinbodenart sind die
Parameter Steigung SG und Gleichfo¨rmigkeit
(-ko¨rnigkeit) GF, die wie in Abschnitt 4.3 be-
schrieben berechnet werden, geeignet.
4.2 Ho¨henwerteverteilung
Die folgenden Verteilungen der Ho¨henwerte
der Bodenproben belegen zuna¨chst keinen
eindeutigen Zusammenhang zur konventionell
bestimmten Bodenart. Gru¨nde hierfu¨r liegen
evtl. in den Unterschieden der Verfahren und
der Aufbereitungsarten (getrocknet, auf Ob-
jekttra¨ger gestreut/geklebt) der Proben.
Abbildung 4.3: Ho¨henwerteverteilung (grau) der Bo-
denproben aus Abbildung 4.2; Q (rot): Interquartils-
abstand, S (orange): Standardabweichung, R (gelb):
RMS, M (schwarz): Median; gru¨ne Fla¨che: Range)
4.3 Weitere Parameter zur
Charakterisierung der Bodenart
Neben der Ho¨henwerteverteilung werden zur
Charakterisierung der Bodenart die Parameter
Steigung SG und und Gleichfo¨rmigkeit GF
herangezogen. Betrachtet werden zuna¨chst
nur die Hauptfraktionen. Hohe Steigungswer-
te zeigen einen hohen Anteil an Sand an,
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niedrige (negative) einen hohen Tonanteil.
SG =
∑
(KFG −KFG)(KFA −KFA)∑
(KFG −KFG)2
mit: KFG, KFA - Gro¨ße, Anteil der Kornfraktion
GF =
√
(KFAT )2 + (KFAU)2 + (KFAS)2
mit: KFAT , KFAU , KFAS - Kornfraktionenanteil Ton,
Schluff, Sand
Hohe Werte in der Gleichfo¨rmigkeit re-
pra¨sentieren reine Bodenarten (s. Tab. 4.1).
Bezogen auf das Oberfla¨chenrelief bedeu-
ten
”
enge, spitze“ Verteilungen ebene Ober-
fla¨chen.
”
Weite, flache“ Verteilungen stellen
stark reliefierte Oberfla¨chen dar. Korrespon-
dierend zu diesen, auf die Hauptkomponen-
ten der Feinbodenart angewendeten Parame-
tern, werden zur genauen Charakterisierung
der Form der Verteilung die Schiefe und die
Kurtosis herangezogen. Die Schiefe der Ver-
teilung zeigt an in welche Richtung die Ver-
teilung gegenu¨ber einer symmetrischen Ver-
teilung verschoben ist. Die Kurtosis gibt die
Sta¨rke der Wo¨lbung der Verteilung an.
Lfd-
Nr.
Bodenart SMW UMW TMW SGR SG GFR GF
1 Ttreinst 0 0 100 1 -50 33 100,00
2 Tt 17,5 17,5 82,5 2 -32,5 30 86,13
3 Tu2 12,5 42,5 55 3 -21,25 19 70,62
4 Tl 22,5 22,5 55 4 -16,25 8 63,54
5 Tu3 10 57,5 37,5 5 -13,75 16 69,37
6 Tu4 5 70 30 6 -12,5 23 76,32
7 Lt3 20 40 40 7 -10 4 60,00
8 Ts2 37,5 7,5 55 8 -8,75 13 66,99
9 Ut4 9 74 21 9 -6 24 77,45
10 Lu 19 57,5 23,5 10 -2,25 10 64,96
11 Ut3 11,5 76,5 14,5 11 -1,5 26 78,71
12 Lt2 30 40 30 12 0 2 58,31
13 Uureinst 0 100 0 12 0 33 100,00
14 Lreinst 33,3 33,3 33,3 12 0 1 57,68
15 Ut2 13,5 78,5 10 13 1,75 27 80,28
16 Uu 10 90 4 14 3 31 90,64
17 Lts 42,5 22,5 35 15 3,75 3 59,48
18 Ts3 52,5 7,5 40 16 6,25 12 66,43
19 Ls2 34 45 21 17 6,5 6 60,18
20 Uls 30 57,5 12,5 18 8,75 11 66,05
21 Ls3 44 35 21 19 11,5 5 60,02
22 Us 31 65 4 20 13,5 21 72,12
23 Slu 42,5 45 12,5 21 15 7 63,15
24 Ts4 62,5 7,5 30 22 16,25 17 69,73
25 Ls4 56,5 22,5 21 23 17,75 9 64,34
26 Sl4 60,5 25 14,5 24 23 14 67,05
27 Su4 51 45 4 25 23,5 15 68,13
28 St3 71,5 7,5 21 26 25,25 22 74,90
29 Sl3 65 25 10 27 27,5 18 70,36
30 Su3 63,5 32,5 4 28 29,75 20 71,45
31 Sl2 76 17,5 6,5 29 34,75 25 78,26
32 St2 84 5 11 30 36,5 29 84,86
33 Su2 80 17,5 2,5 31 38,75 28 81,93
34 Ss 92,5 5 2,5 32 45 32 92,67
35 Ssreinst 100 0 0 33 50 33 100,00
Tabelle 4.1: Ermittlung des Rangs der Bodenarten
nach Steigung und Gleichfo¨rmigkeit; hier: sortiert nach
Rang der Steigung, Tabelle geku¨rzt; SMW , UMW , TMW -
Mittelwert Spanne Sand, Schluff, Ton (nach KA5); SGR-
Rang der Steigung; SG-Steigung; GFR-Rang nach
Gleichfo¨rmigkeit; GF-Gleichfo¨rmigkeit
Weiterhin ist auch das Quadratische Mittel
(RMS) als Parameterwert geeignet, die Ober-
fla¨chencharakteristik zu beschreiben. Es wird
wie folgt berechnet (vgl. auch LEUE & GERKE,
2016):
RMS =
√√√√ 1
N
N∑
n−1
Z2
n
Folgend sind die Ho¨henprofillinien von Boden-
proben dargestellt, die im Vergleich zu den
Ho¨henprofillinien geomorphologischer Einhei-
ten (s. Abbildung 5.3) die Herleitung der frak-
talen Dimensionen als Quotient der Ober-
fla¨chenrauhigkeit bzw. der La¨nge der Profil-
linien und der Erstreckung u¨ber die Anwen-
dung gleitender Fenster (s. Abbildung 2.2)
ermo¨glichen sollen.
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Abbildung 4.4: Ho¨henprofillinien der Bodenproben aus
Abbildung 4.2 (Angaben in mm)
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5 Makrorelief
5.1 Landschaftsausschnitte
Die folgenden Abbildungen sollen zuna¨chst
lediglich die A¨hnlichkeit zu den Ober-
fla¨chenstrukturen aus Abb. 4.2 verdeutlichen.
(a) Endmora¨ne (b) Grundmora¨ne
(c) Urstromtal (d) Flussaue
Abbildung 5.1: Makrooberfla¨che von Ausschnitten
geomorphologischer Einheiten (DGM2, L×B: 2×2 km)
der glazialen Serie im Raum Uckermark/Barnim (Bran-
denburg)
Abbildung 5.2: Verteilung (grau) der Ho¨henwerte (in
m) der geomorphologischen Einheiten aus Abbildung
5.1; (rot): Interquartilsabstand, (orange): Standard-
abweichung, (gelb): RMS, (schwarz): Median; gru¨ne
Fla¨che: Range); Aue mit gesonderter Skalierung!
Die Endmora¨ne verko¨rpert dominant große
Korngro¨ßen, die Grundmora¨ne mittlere, die
Urstromtalbereiche geringe und die Fluss-
auenbereiche sehr geringe Korngro¨ßen.
Dies widerspiegelt sich auf der Landschafts-
ebene in korrespondierenden Ho¨hen resp.
Ho¨henverteilungen (vgl. Abbildung 5.1).
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Abbildung 5.3: Ho¨henprofillinien der geomorphologi-
schen Einheiten aus Abbildung 5.1 (Angaben in m)
Die unter Abschnitt 4.3 gemachten Aussagen
zur Form der Verteilung finden sich auch
hier wieder. Die Endmora¨nen weisen weite,
flache Verteilungen auf, wa¨hrend Auen-
bereiche enge, spitze Verteilungen zeigen
(s. Abbildung 5.2). Die Ho¨henprofillinien
in Abbildung 5.3 veranschaulichen den
Ho¨henverlauf in NE-SW-Richtung u¨ber den
gesamten Ausschnitt. Zu beachten ist die
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unterschiedliche Ho¨henskalierung. Die La¨nge
der Ho¨henprofillinien ist dabei wie in den
Abschnitten 1.2 und 4.3 die Grundlage fu¨r die
Berechnung der fraktalen Dimension.
6 Zusammenfassung / Ausblick
Die Korngro¨ßenverteilung spielt eine immens
wichtige Rolle im Wasserhaushalt und im geo-
morphologischen Erscheinungsbild der Land-
schaft. Es existiert eine selbsta¨hnliche Korn-
gro¨ßenverteilung im Milimeter- und Submilli-
meterbereich zur Korngro¨ßenverteilung/zum
Landschaftsrelief im Meter- und Kilome-
terbereich. Die Abgrenzung genetischer
Landschaftselemente kann nach der makro-
und mikromorphologischen Charakteristik
erfolgen. Die Gegenu¨berstellung zeigt, dass
die Bodenart in der bisher verwendeten Di-
mension fu¨r die Beschreibung des Charakters
der Landschaft kaum ausreichend ist. Die
Korngro¨ßenzusammensetzung (einschließlich
der Steine und Kiese, die einen stark relief-
und landschaftpra¨genden Charakter besitzen)
ist stets abha¨ngig vom betrachteten Aus-
schnitt und repra¨sentiert immer eine mittlere
Korngro¨ße. Generell scheint eine sta¨rkere
Beachtung der Gesamt-Korngro¨ßenverteilung
im landschaftlichen Kontext sinnvoll. Die-
se kann in Abha¨ngigkeit vom betrachteten
Ausschnitt angegeben werden und inte-
griert damit u¨ber die betrachtete Fla¨che. Die
Substratsystematik der KA5 ist hier geeig-
net Reliefeigenschaften der Landschaft zu
charakterisieren, da sie geogenetische und
bodenartliche Differenzierungen erlaubt. Die
Herleitung der fraktalen Dimension fu¨r die
Oberfla¨chenrauhigkeit von Sedimenten soll
durch weitere Untersuchungen, insbesondere
auf Mikroebene, unterstu¨tzt werden. Die Aus-
wertung wird sich nicht nur auf Ausschnitte
geologischer Einheiten beziehen, sondern
auf die konkret abgegrenzte Fla¨che. Dabei
ist insbesondere zu analysieren, ob mit Hilfe
der fraktalen Geometrie das Mikrorelief u¨ber
das Makrorelief abgeleitet werden kann bzw.
Transformationsfunktionen gefunden werden
ko¨nnen. Maßstabstransformationen unter
Beru¨cksichtigung der fraktalen Dimension
sind gerade auch im Hinblick auf Betrachtun-
gen zu Stoffkonzentrationen, -bilanzen und
-flu¨ssen auf O¨kosystemebene von Bedeutung
und sind mo¨glicherweise geeignet diese
skalierbar auszuweisen. Desweiteren du¨rfte
sich die fraktalen Dimension sehr gut fu¨r die
Analyse von Zeitreihen (Quantifizierung von
Schwankungen in bestimmten Zeitschnitten)
eignen.
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